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Geordnete Packung fur Warme- und Stoffaustausch 

Die Erfindung betrifft eine geordnete Packung fur Warme- und/oder 
Stoffaustauschkolonnen, wobei eine Packungseinheit aus mindestens zwei 
Packungslagen besteht. 

In der europaischen Patentanmeldung EP 1 074 296 ist eine geordnete Packung 
beschrieben, bei der die einzelnen Packungslagen jeweils aus zwei einzelnen 
Packungslagen mit unterschiedlicher Geometrie zusammengesetzt sind. Dabei wird 
jeweils eine unten angeordnete Packungslage mit enger Geometrie mit einer oben 
angeordneten Packungslage mit weiter Geometrie kombiniert. Die Packungen 
werden so betrieben, dass die untere Packungslage jeweils in einem Sprudelzustand 
mit hohem Stoffaustausch gefahren wird. Die daruber angeordnete grobe 
Packungslage wirkt als Tropfenabscheider und erfullt zusatzliche die Funktion einer 
mit einem Flussigkeitsfilm uberstromten konventionellen Packung. 

Bei der Verwendung dieser Packungen zeigt sich eine Empfindlichkeit der 
Packungen gegenuber einem nicht exakt ausgerichteten horizontalen Einbau, 
speziell bei groBeren Kolonnendurchmessern von mehr als 1 m. Die Schragstellung 
bewirkt einen uber den Kolonnenquerschnitt ungleich hohen Fiussigkeitsstand. Dabei 
werden die Zonen, die einen erhohten Fiussigkeitsstand aufweisen, mit kleineren 
Gasvolumenstromen beaufschlagt. Diese Ungleichverteilung wirkt sich auf die 
ansonsten sehr hohe Trennleistung nachteilig aus. 
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Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Packung der eingangs genannten Art zur 
Erhohung des Warme- und/oder Stoffaustausches die Gas- und/oder 
Flussigkeitsverteilung bei einfachem Aufbau zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, dass die untere Packungslage 
Packungsschichten aufweist, die gegenuber den ubrigen Packungsschichten der 
selben Packungslage eine groBere Dichte und damit eine groBere Oberflache 
aufweisen. 

Es wurde gefunden, dass sich die Empfindlichkeit gegen Ungleichverteilungen stark 
verringern lasst, wenn man die Geometrie der engen im gefluteten Zustand 
betriebenen Packungslage modifiziert. Im Unterschied zu konventionellen 
Kolonnenpackungen weisen diese Packungen erfindungsgemaB keine einheitliche 
Geometrie der einzelnen Schichten auf, sondern sind gezielt in horizontaler Richtung, 
in vertikaler Richtung oder bevorzugt in horizontaler und gleichzeitig vertikaler 
Richtung ungleich ausgefuhrt. Die Packungen werden so betrieben, dass die untere 
Packungslage jeweils in einem Sprudelzustand mit hohem Stoffaustausch gefahren 
wird, die darQber angeordnete grobe Packungslage als Tropfenabscheider wirkt und 
zusatzlich die Funktion einer mit einem Flussigkeitsfilm uberstromten konventionellen 
Packung erfullt. 

Die Packungsschichten mit groBerer Dichte und damit groBerer Oberflache bilden 
einen groBeren Widerstand fur das von unten kommende Gas, so dass dort das Gas 
langsamer nach oben stromt und hierdurch die Fliissigkeit in diesen 
Packungsschichten starker nach unten gelangt. Damit kommt es innerhalb der 
Packungslage zu Fliissigkeitskreislaufen und Gaskreislaufen, die zu einer optimalen 
Verteilung der Fliissigkeit finden. Auch ist hierdurch sichergestellt, dass die 
Flussigkeit in ausreichenden Mengen nach unten gelangt. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen aufgef uhrt. 

Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen dargestellt und 
werden im folgenden naher beschrieben. Es zeigen 
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Figur 1 eine erste Ausfiihrungsform einer Packungseinheit im Ausschnitt, 

Figur 2 eine zweite Ausfiihrungsform der unteren Packungslage, 

Figur 3 eine dritte Ausfiihrungsform der unteren Packungslage, 

Figur 4 eine vierte Ausfiihrungsform der unteren Packungslage. 

In einer Kolonne sind mehrere waagerechte Stoffaustauschboden ubereinander 
angeordnet. Jeder Boden weist mindestens eine Packungseinheit 1 auf, die jeweils 
eine obere 2 und eine untere Packungslage 3 aufweist. 

Das erste Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 besitzt eine konventionelle obere 
Packungslage 2 in Kreuzkanalstruktur, bei der die einzelnen Packungsschichten 4 
sowohl in horizontaler Richtung, als auch in vertikaler Richtung eine einheitliche 
Geometrie mit gleicher spezifischer Oberflache aufweisen. Die obere Packungslage 
2 ist von geringerer Dichte und hat eine kleinere spezifische Oberflache. Die untere 
Packungslage 3 ist von groBerer Dichte hat und eine groBere spezifische Oberflache. 

Figuren 1 und 2 zeigen Ausschnitte aus erfindungsgemaBen Packungslagen, bei 
denen die untere Packungslage 3 Packungsschichten 4a, 4b in horizontaler 
Richtung, zumindest zwei unterschiedlich groBe spezifische Oberflachen aufweisen. 
In der Regel sind jeweils zwei Packungsschichten 4b mit der hoheren spezifischen 
Oberflache benachbart eingebaut. Zwischen diesen Schichten 4b mit der groBeren 
spezifischen Oberflache befinden sich 1 bis etwa 10, bevorzugt 3 bis 6, benachbarte 
Schichten 4a mit einer kleineren spezifischen Oberflache. 

Die spezifische Oberflache der Schichten 4a mit der kleineren spezifischen 
Oberflache entspricht den in derTechnik ublichen Geometrien mit einer spezifischen 
Oberflache von etwa 100 bis 1200m 2 /m 3 . 



Die Schichten 4b mit der groBeren spezifischen Oberflache weisen eine um 6 
Faktor 2 groBere spezifische Oberflache auf. Der Grund fur diese sehr groBe 
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spezifische Oberfiache liegt in der von den ublichen in der Destillationstechnik 
verwendeten Einbauten abweichenden Funktion. 

Wahrend in den groben Packungslagen ein Gegenstrom von Gas und Flussigkeit in 
Form einer Sprudelschicht vorliegt, werden die Zwischenraume der 
Packungsschichten 4b mit der groBeren spezifischen Oberfiache bevorzugt nur Oder 
uberwiegend mit Flussigkeit durchstromt In diesen fliissigkeitsgelullten 
Zwischenraumen tritt eine gute VergleichmaBigung eines Teils der 
Fliissigkeitsstromung und eine Gleichverteilung auf. Derartige Packungslagen 3 
wirken daher verteilend. Sie machen separate Anordnungen von 
Flussigkeitssammtern und Flussigkeitsverteilern ganz Oder zumindest teilweise 
entbehrlich. 

Erstaunlicherweise zeigen Experimente, dass die Flussigkeit sehr zuverlassig in die 
engen Stromungskanale eindringt und langs der Kanale gleichmaBig verteilt wird. 

Die engen dichten Packungsschichten 4b konnen aus verschiedenen Materialien 
hergestellt sein, die auch Perforationen aufweisen konnen, beispielsweise aus Blech, 
Streckmetall oder Drahtgewebe. 

Fur die Funktion der unteren Packungslage 3 als Sprudelschicht ist es erforderlich, 
dass beide Packungsschichten 4a, 4b am unteren Ende uber etwa 10 bis 50% der 
Hohe Perforationen aufweisen, die einen Durchtritt der Flussigkeit aus den engen 
Kanalen in die weiten Kanale erlauben. Der freie Offnungsquerschnitt soil dabei etwa 
5 bis 20% bezogen auf die Gesamtflache der Packungsschichten betragen. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich herausgestellt, wenn die engen 
Packungsschichten 4b am unteren Ende der engen Packungslage etwa 2 bis 50 mm, 
bevorzugt 5 bis 20 mm herausragen, wobei die Lagen am oberen Ende auf gleicher 
Hohe (Figur 3) oder auf unterschiedlicher insbesondere niedrigerer Hohe enden 
(Figur 4). 
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Anspruche 



1 . Geordnete Packung fur Warme- und/oder Stoffaustauschkolonnen, wobei eine 
Packungseinheit (1) aus mindestens zwei Packungslagen (2, 3) besteht, 
dadurch gekennzeichnet, dass die untere Packungslage (3) 
Packungsschichten (4b) aufweist, die gegenuber den ubrigen Packungsschichten 
(4a) der selben Packungslage (3) eine groBere Dichte und damit eine groBere 
Oberflache aufweisen. 

2. Packung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Packungsschichten (4, 4a, 4b) quer zur waagerechten Lage der Packungslage 
(2, 3) ausgerichtet sind. 

3. Packung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Packungsschichten (4, 4a, 4b) schrag oder senkrecht angeordnet sind. 

4. Packung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die untere Packungslage (3) eine groBere Dichte 
und damit eine groBere Oberflache aufweist als die daruber befindliche 
Packungslage (2). 

5. Packung nach einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Packungsschichten (4b) mit der groBeren 
spezifischen Oberflache eine urn etwa den Faktor 2 bis 10 groBere spezifische 
Oberflache aufweisen als die restlichen Packungsschichten (4a). 
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6. Packung nach einem der vorherigen Anspriiche, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass jeweils zwei Packungsschichten (4b) mit der 
groBeren Oberflache benachbart in derunteren Packungslage (3) eingebaut sind 
und zwischen diesen Schichten mit der groBeren Oberflache 1 bis 10 
insbesondere 3 bis 6 Schichten (4a) mit einer kleineren spezifischen Oberflache 
angeordnet sind. 

7. Packung nach einem der vorherigen Anspruche, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die Packungsschichten (4b) mit der groBeren 
Oberflache aus perforierten Materialien insbesondere aus Streckmetall oder 
Drahtgewebe bestehen. 

8. Packung nach einem der vorherigen Anspruche, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass beide Packungsschichtarten (4a, 4b) am unteren 
Ende uber etwa 10 bis 50% ihrer Hone Perforationen in groBerer Anzahl 
und/oder in groBerem Durchmesser aufweisen, die einen Durchtritt der 
Flussigkeit aus den engen Kanalen in die weiten Kanale erlauben. 

9. Packung nach einem der vorherigen Anspruche, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass der f reie Off nungsquerschnitt etwa 5 bis 20% 
bezogen auf die Gesamtflache der Packungsschicht betragt. 

10. Packung nach einem der vorherigen Anspruche, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die engen Packungsschichten (4b) eine groBere 
Oberflache am unteren Ende der unteren Packungslage (3) etwa 2 bis 100 mm, 
bevorzugt 5 bis 40 mm nach unten herausragen. 

1 1 . Packung nach einem der vorherigen Anspruche, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die Packungsschichten (4b) groBere Oberflache 
an ihrem unteren Ende etwa 2 bis 100 mm, bevorzugt 5 bis 40 mm herausragen 
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und an ihrem oberen Ende etwa 2 bis 100 mm, bevorzugt 5 bis 40 mm tiefer 
angeordnet sind als die Qbrigen Packungslagen (4a). 



12. Verwendung der Packungen nach einem der vorherigen Anspruche zur 
Durchfuhrung von Destillationen, Absorptionen, Gaswaschen, 
Extraktivdestillationen oder Reaktivdestillation. 

13. Verwendung der Packungen nach einem der Anspruche zur 
Flussigkeitsverteilung in Kolonnen. 
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